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Abstract 
Dry meadows and pastures are considered one of the most species-rich habitats 
in the world. In order to counteract the sharp decline of these sensitive habitats, 
many of them have been placed under national and regional protection in 
Switzerland. The aim of the present study was to find out a) whether the dry 
meadows and pastures can still be distinguished according to the historical clas-
sification of "good" and "poor" quality and b) whether even today, based on veg-
etation and soil characteristics, it is still possible to distinguish between good and 
poor quality and whether correlations can be identified. 
The study area is located in the canton of Zurich in the Swiss midlands. The 
study areas themselves, meaning the dry meadows and pastures, are located in 
the north-eastern part of the canton of Zurich, once east and once west of the 
city of Winterthur.  
A soil and vegetation analysis was carried out. Nitrogen (N), phosphorus (P), or-
ganic carbon (Corg) and total carbon (Ctot) and the pH-value were measured using 
soil samples. For the C/N ratio the organic carbon was divided by the nitrogen. 
During the vegetation surveys, environmental and vegetation parameters were 
recorded in addition to the vegetation itself (exclusively vascular plants). The 
average pointer values were derived from the surveyed vegetation. This was 
done for both meadow qualities individualy.  
All data collected from the soil and vegetation analysis were combined into a sin-
gle data set for later statistical analysis. The number and coverage of the sur-
veyed Red-List-Species and character- and common-species for Central Euro-
pean semi-arid grasslands were calculated and added as further parameters to 
the data set. These parameters later formed the species-related values in the 
statistical analysis.  
Furthermore, two valence measures were calculated, namely the ratio of herb 
and grass cover (Log10(Herb Cover/Grass Cover)) and the valence measure "Veg-
etation Valence", which is composed from cover ratio of Red-List-Species, char-
acter- and common-species and Black-/Watch-List-Species and form an equa-
tion. The differences were determined by comparing the respective average va-
lues of all parameters of the two meadow qualities. The correlations were calcu-
lated with regressions. The independent variables were the environmental- and 
soil chemical parameters, the pointer values and the species-related values. The 
dependent variables were the diversity- and valence measures: Vegetation Va-
lence, Log10(Herb Cover/Grass Cover), species number, Shannon Index and 
Evenness. 
The comparison of the two meadow qualities showed many differences. Slope in-
clination (°), maximum micro-relief, litter coverage (%), pH-value and Vegeta-
tion Valence, were significantly higher in meadows of "good" quality. Meadows of 
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"poor" quality had a significantly higher nitrogen (N) content. Furthermore, the 
average light number was significantly lower and the average nutrient number 
significantly higher in "good" quality meadows. Red-List-Species and character 
species were not found in meadows of "poor" quality. 
The degree of slope inclination has a positive effect on the quality of vegetation, 
as does the maximum micro relief. Species number and Log10(herb cover/grass 
cover) on the other hand are negatively related to the slope inclination. Litter 
cover is negatively related to Log10(herb cover/grass cover), but positively re-
lated to the Vegetation Valence. The organic carbon (Corg) and phosphorus (P) 
are negatively related to the Vegetation Valence. Nitrogen (N) is the only soil 
chemical parameter that shows a significant relationship with the number of spe-
cies, and it is a negative one at that. The pointer values have a large number of 
significant correlations with the Log10(herb cover/grass cover), Vegetation Va-
lence and Evenness.  
In summary, this study showed that slope inclination and macro relief were the 
decisive environmental parameters for species composition and -diversity. In 
terms of vegetation parameters, litter cover is a decisive factor in the increase in 
grass cover, Vegetation Valence and Evenness. It is assumed that over-extensive 
cultivation leads to an accumulation of litter cover and thus to the increase of 
grass cover. Nitrogen (N) was found to be the most important soil chemical pa-
rameter for the conservation of species numbers. Phosphorus (P) and organic 
carbon were found to be the most important soil chemical parameters for the 
preservation of rare and typical plants. Very important are also the geographical 
location and the area size of the objects. They should be as far away as possible 
from intensively cultivated agricultural land and have largest possible size to 
avoid negative boundary effects as far as possible. 
 
*** 
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Zusammenfassung 
Trockenwiesen und -weiden gelten als eine der artenreichsten Lebensräume der 
Welt. Um dem starken Rückgang dieser sensiblen Lebensräume entgegenzuwir-
ken, wurden viele davon in der Schweiz unter nationalen und regionalen Schutz 
gestellt. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, herauszufinden, a) ob sich die Tro-
ckenwiesen und -weiden noch immer gemäss der historischen Einteilung von 
«guter» und «schlechter» Qualität unterscheiden lassen und b) ob auch heute 
noch aufgrund von Vegetations- und Bodeneigenschaften zwischen gut und 
schlecht unterschieden werden kann und ob Zusammenhänge zu erkennen sind. 
Das Untersuchungsgebiet liegt im Kanton Zürich im Schweizer Mittelland. Die Un-
tersuchungsflächen selbst, also die Trockenwiesen und -weiden, befinden sich im 
nordöstlichen Teil des Kantons Zürichs, und zwar einmal östlich und einmal west-
lich der Stadt Winterthur.  
Es wurde eine Boden- und Vegetationsanalyse durchgeführt. Mittels der Boden-
proben wurden Stickstoff (N), Phosphor (P), organischer und totaler Kohlenstoff 
(Corg / Ctot) und der pH-Wert gemessen. Für das C/N-Verhältnis wurde der orga-
nische Kohlenstoff durch den Stickstoff dividiert. 
Während der Vegetationsaufnahmen wurden nebst der Vegetation selbst (aus-
schliesslich Gefässpflanzen) auch Umweltparameter und Vegetationsparameter 
erhoben. Von der erhobenen Vegetation abgeleitet wurden die durchschnittlichen 
Zeigerwerte berechnet. Dies jeweils für beide Wiesen-Qualitäten.  
Sämtliche erhobenen Daten der Boden- und Vegetationsanalyse wurden in einen 
einzigen Datensatz zusammengefasst, um später der statistischen Analyse zu 
dienen. Die Anzahl und der Deckungsgrad der erhobenen Rote-Liste-Arten und 
charakter- und häufige Arten für Mitteleuropäische Halbtrockenrasen wurden be-
rechnet und als weitere Parameter in den Datensatz hinzugefügt. Die eben ge-
nannten Parameter bildeten in der Statistischen Analyse später die artenbezoge-
nen Werte.  
Ferner wurden zwei Wertigkeitsmasse berechnet, und zwar das Verhältnis von 
Kräuter- und Gräserdeckung (Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung)) und das 
Wertigkeitsmass «Wertigkeit Vegetation», welche aus Deckungsgrade der Rote 
Liste Arten, charakter- und häufige Arten und Schwarzen-/Watch Liste Arten zu-
sammengesetzt sind und eine Gleichung bilden. Die Unterschiede wurden durch 
Vergleichen der jeweiligen Durchschnittswerte sämtlicher Parameter der beiden 
Wiesenqualitäten ermittelt. Die Zusammenhänge wurden jeweils mit Regressio-
nen berechnet. Die unabhängigen Grössen waren die Umwelt- und Bodenchemi-
schen Parameter, die Zeigerwerte sowie die artenbezogenen Werte. Die abhängi-
gen Grössen waren die Diversitäts- und Wertemasse Wertigkeit Vegetation, 
Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung), Artenzahl, Shannon-Index und Evenness. 
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Der Vergleich der beiden Wiesenqualitäten zeigte viele Unterschiede auf. 
Hangneigung (°), Maximales Mikrorelief, Streudeckung (%), pH-Wert und Wer-
tigkeit Vegetation waren in Wiesen «guter» Qualität signifikant höher. Die Wie-
sen «schlechter» Qualität wiesen ein signifikant höheren Stickstoffgehalt (N). 
Weiter waren bei Wiesen «guter» Qualität die durchschnittliche Lichtzahl signifi-
kant tiefer und die durchschnittliche Nährstoffzahl signifikant höher. Rote-Liste-
Arten und Charakterarten waren in Wiesen «schlechter» Qualität nicht zu finden. 
Der Grad der Hangneigung wirkt sich positiv auf die Wertigkeit Vegetation aus, 
genauso wie das Maximale Mikrorelief. Artenzahl und Log10(Kräuterdeckung/Grä-
serdeckung) hingegen hängen negativ mit der Hangneigung zusammen. Die 
Streudeckung hängt negativ mit dem Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung), 
hingegen positiv mit der Wertigkeit Vegetation zusammen. Der organische Koh-
lenstoff (Corg) und Phosphor (P) hängen negativ mit der Wertigkeit Vegetation zu-
sammen. Der Stickstoff (N) ist der einzige Bodenchemische Parameter, der einen 
signifikanten Zusammenhang zeigt mit der Artenzahl, und zwar einen negativen. 
Die Zeigerwerte haben mit dem Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung), Wertig-
keit Vegetation und Evenness, eine grosse Anzahl an signifikanten Zusammen-
hängen.  
Zusammenfassend konnte in dieser Arbeit gezeigt werden, dass die Hangneigung 
und das Makrorelief die entscheidenden Umweltparameter waren für die Artenzu-
sammensetzung und -vielfalt. Bei den Vegetationsparametern ist die Streude-
ckung entscheidend mitverantwortlich für den Anstieg von Gräserdeckung, Wer-
tigkeit Vegetation und Evenness. Vermutet wird, dass die zu extensive Bewirt-
schaftung zu einer Anhäufung der Streudeckung und somit zur Vergrasung der 
Vegetation führt. Als wichtigster bodenchemischer Parameter für den Erhalt der 
Artenzahl wurde der Stickstoff (N) herausgefunden. Für den Erhalt der seltenen 
und typischen Pflanzen wurden der Phosphor (P) und organische Kohlenstoff her-
ausgefunden. Äusserst wichtig sind auch die geographische Lage und die Flä-
chengrösse der Objekte. Sie sollten einen grösstmöglichen Abstand zu intensiv 
bewirtschafteter Landwirtschaftlichen Nutzfläche haben und eine grösstmögliche 
Fläche aufweisen, um negative Randeffekte möglichst vermeiden zu können. 
 
*** 
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1 
1 Einleitung 
Trockenwiesen und -weiden beeindrucken durch ihren Artenreichtum in jeder 
Hinsicht. Weltweit gehören sie zu den Artenreichsten Lebensräumen und beher-
bergen kleinräumig die höchste Anzahl Gefässpflanzen (Dengler, 2012), wobei 89 
Gefässpflanzen auf 1m2 einen Weltrekord darstellen (Wilson et al., 2012). Sie 
beherbergen viele, auch selten gewordene Pflanzenarten und ziehen von Frühling 
bis Herbst viele verschiedene Organismen, wie Insekten, Vögel und Reptilien an, 
denen sie Nahrung und Lebensraum bieten (Wassmer, 2004). Vorzufinden sind 
sie auf kalkhaltigen, nährstoffarmen, gut dränierten Böden und warmen, gut be-
sonnten Hängen (Delarze et al., 2015; Nowak & Schulz, 2002; Pearson et al., 
2006). 
Die grösste Ausbreitung dieses Lebensraumes war zwischen dem 15. und dem 
20. Jahrhundert, zeitgleich mit der grössten Schafherden- und Wandertierhaltung 
(Poschlod & WallisDeVries, 2002). Heute sind die meisten noch existierenden 
Trockenwiesen und -weiden, im Ursprung menschengemacht und ein Ergebnis 
früherer Landwirtschaftlicher Bewirtschaftung, weshalb sie für ihren Erhalt auf 
eine regelmässige Bewirtschaftung wie Mahd beziehungsweise Beweidung ange-
wiesen sind (Delarze et al., 2015; Poschlod & WallisDeVries, 2002; WallisDeVries 
et al., 2002). Die Ausbreitung dieses Lebensraumes ist seit dem 20. Jahrhundert 
europaweit, erheblich zurückgegangen und gilt heute als bedroht (Poschlod & 
WallisDeVries, 2002; WallisDeVries et al., 2002). In der Schweiz schätzt Lachat 
et al. (2010) einen Flächenrückgang von Trockenwiesen und -weiden von unge-
fähr 95% der ursprünglichen Fläche aus dem Jahre 1900. Besonders seit dem 2. 
Weltkrieg, sollen die Trockenwiesen und -weiden schweizweit einen außerge-
wöhnlichen starken Rückgang erlebt haben (Zoller & Wagner, 1986; Zoller et al., 
1986). In der Schweiz sind sie deswegen in der Roten Liste der Lebensräume als 
verletzlich geführt (Delarze et al., 2016). 
Als grössten Bedrohungen für die Trockenwiesen und -weiden ist Nutzungsinten-
sivierung und -änderung und die Verbuschung beziehungsweise Aufforstung 
(Delarze et al., 2015; Poschlod & WallisDeVries, 2002; WallisDeVries et al., 2002). 
Die Brachlegung und Fragmentierung dieses Lebensraumes gelten mitunter als 
eine der Hauptursachen für den Rückgang vieler seltener und typischen Arten die-
ses Lebensraumes (Poschlod & WallisDeVries, 2002; Stöcklin et al., 1999; Zoller 
& Wagner, 1986; Zoller et al., 1986). Durch die Fragmentierung des Lebensraumes 
führte es dazu, dass die Habitate isoliert wurden und so kaum mehr miteinander 
vernetzt waren. Dies führte unweigerlich zu Populationsschwächungen von Flora 
und Fauna, bis hin zum Aussterben von Arten (Fischer, 2003; Stöcklin et al., 
1999). 
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Entscheidend mitverantwortlich für den Lebensraum- und Artenverlust sind auch 
Störungen die nicht dem Flächenerhalt dienen wie Dünung, Lärm, Tritt oder das 
Einbringen Gebietsfremder Arten (Kägi et al., 2002).  
Bobbink et al., 1998 stellte fest, dass die Eutrophierung der Böden durch Stick-
stoffeinträge aus der Luft einen Einfluss auf die Artenzusammensetzung hat, da 
dominante Gräser und Stickstoffliebende Pflanzen überhandnehmen können. Wei-
ter zeigte der kürzlich veröffentliche Bericht von Boch et al. (2019), dass bei den 
Trockenwiesen und -weiden die Vegetation in den letzten zehn Jahren dichter 
wurde, mehr Nährstoffzeiger, Feuchtezeiger einwanderten und weniger Lichtzeiger 
zu finden waren. Was ebenfalls ein für die Nährstoffanreicherung und einen Rück-
zug von typische Magerwiesen Pflanzen unterstreichen könnte. 
Um diesem sensiblen und gefährdeten Lebensraum zu erhalten und fördern, wur-
den die wertvollsten Trockenwiesen und -weiden Objekte kartiert (Eggenberg et 
al., 2001) und in ein Inventar nach Artikel 18a des Bundesgesetzes über den Na-
tur- und Heimatschutz (NHG) aufgenommen. Das Wissen über das Vorkommen 
und die Geografische Lage, soll in Zukunft Helfen diese Lebensräume zu fördern 
und erhalten (Dipner et al., 2010). Die Bewirtschaftung der Wiesen definiert Dipner 
et al. (2010) dann als zweckmässig wenn sowohl die Qualität als auch die Fläche 
der Objekte gleich bleiben oder zunehmen. Die Bewirtschaftung kann so von Ob-
jekt zu Objekt verschieden sein, soll aber immer im Sinne der Erhaltung und För-
derung des Objektes sein. 
Für Management und Renaturierungsmassnahmen ist es wichtig zu wissen, wie die 
Bodenverhältnisse aussehen müssen, damit darauf noch oder wieder ein artenrei-
cher Magerrasen gedeihen kann. So könnte man Massnahmen auf Flächen kon-
zentrieren, die bodenkundlich überhaupt erfolgsversprechend sind. Gegebenen-
falls könnte so in Renaturierungs- und Ausgleichsverfahren durch Oberbodenab-
trag oder -inversion wieder geeignete Bedingungen geschaffen werden. Diese Ar-
beit ist daher in Kooperation mit der Fachstelle Naturschutz des Kantons Zürich 
gemacht worden und wobei "gute" und "schlechte" Trockenwiesen und -weiden 
bezüglich Vegetation und Bodenverhältnissen verglichen werden. Hierbei muss 
aber unbedingt unterstrichen werden, dass es sich bei der Einteilung der Quali-
tätsstufen um historische Daten handelt, die zumeist über 10 Jahre zurückliegen. 
Sämtliche in dieser Arbeit untersuchten Trockenwiesen und -weiden befinden sich 
auf basenreichen Böden des Mittellandes und werden von Delarze, Gonseth, Eg-
genberg, & Vust (2015) zu den Mitteleuropäischen Halbtrockenrasen, dem soge-
nannten Mesobromion, zusammengefasst. Im Rahmen der Semesterarbeit 2 wur-
den bereits die Bodenproben aufgenommen und analysiert. Nun soll, im Rahmen 
dieser Bachelorarbeit eine Synthese, zwischen der Vegetations- und der Bodenei-
genschaft gemacht werden und mögliche Voraussagen über die optimalen Boden-
bedingungen für Magerwiesen, gemacht werden.  
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Es wurden folgende Forschungsfragen beschrieben: 
• Sind die Magerwiesen, nach historischer Einteilung in «gut» und 
«schlecht», bezüglich Vegetation und Bodenverhältnisse, nach wie vor un-
terschiedlich und ist ein Muster im Vergleich der Unterschiede erkennbar? 
• Kann man durch die Bodeneigenschaften auf die Vegetation schliessen und 
so den Vegetationstypen in Zukunft neubilden beziehungsweise können 
Voraussagen getroffen werden über den Vegetationstypen, wenn die Bo-
deneigenschaften bekannt oder beeinflusst werden? 
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2 Material und Methoden 
2.1 Untersuchungsgebiet 
Geografie 
Das Untersuchungsgebiet liegt im Kanton Zürich im Schweizer Mittelland. Die Un-
tersuchungsflächen selbst, also die Magerwiesen, befinden sich jedoch im nordöst-
lichen Teil des Kantons Zürichs, und zwar einmal östlich und einmal westlich der 
Stadt Winterthur (Abbildung 1). Diese beiden Regionen um Winterthur liegen im 
Tösstal. Das Tösstal wird in zwei Regionen unterteilt, nämlich in das untere Tösstal, 
westlich von Winterthur und in das oberen Tösstal, östlich von Winterthur. Die 
Untersuchungsflächen der Gemeinden Freienstein-Teufen, Dättlikon sowie Emb-
rach liegen im unteren Tösstal. Die Untersuchungsflächen der Gemeinden Turbent-
hal und Zell liegen im oberen Tösstal. Die Gemeinde Elsau liegt zwar östlich von 
Winterthur, jedoch im Eulachtal, welches parallel auf nördlicher Seite zum Tösstal, 
liegt. Die tiefst gelegene Untersuchungsfläche liegt in Freienstein-Teufen auf 414 
m ü. M und die höchst gelegene Fläche in Turbenthal auf 724 m ü. M. 
 
Abbildung 1 Die Karte zeigt alle die Untersuchungsgebiete (Oranger Rahmen). Links oben, westlich 
von Winterthur liegt das untere Tösstal, rechts unten, östlich von Winterthur liegt das obere Tösstal. 
Rechts oben, westlich von Winterthur liegt die Gemeinde Elsau im Eulachtal. Quelle: Bundesamt für 
Landestopografie, swisstopo, Dezember 2019 
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Klima 
Die Region Winterthur liegt in der gemässigten Klimazone. Die Jahres-Durch-
schnittstemperatur beträgt 9.2°C. Betrachtet man den durchschnittlichen Nieder-
schlag in Winterthur, so zeigt die Regenmessstation vom AWEL (Regenmesser 
Winterthur, Strasseninspektorat, Nr. 591), für die letzten 13 Jahre eine durch-
schnittliche Niederschlagsmenge von 1035mm/m2/Jahr.  
Exposition und Bewirtschaftung 
Sämtliche Wiesen, bis auf eine Ausnahme, sind südexponiert. Sämtliche Wiesen 
werden ein- bis zweimal pro Jahr gemäht. Drei Wiesen werden zusätzlich beweidet.  
Biogeografische Region des Untersuchungsgebietes 
Das Untersuchungsgebiet liegt in der Region des Schweizer Mittellandes (Nr. 2) 
und wird der Unterregion Östliches Mittelland (Nr. 23) zugeteilt (Gonseth et al., 
2001).  
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2.2 Erhebungsdesign 
2.2.1 Abgrenzung historische Daten und aktuelle Daten 
Zu Beginn der Semesterarbeit 2 im Frühjahr 2019, welche einen Teil dieser Ba-
chelorarbeit bildet, wurde vom Verfasser dieser Arbeit ein GIS-Datensatz mit 
sämtlichen Trockenwiesen und –weiden (TWW) auf Kalkbraunerde, vom Amt für 
Landschaft und Natur des Kantons Zürich (ALN), entgegengenommen. Der GIS-
Datensatz beinhaltete Trockenwiesen und -weiden «guter», «mittlerer» und 
«schlechter» Qualität, eingeteilt durch das ALN. Hierbei handelte es sich fast aus-
schliesslich um historische Daten, da die Aufnahmen beziehungsweise Beurteilun-
gen dieser Wiesen teilweise mehr als zehn Jahre zurückliegen. Einzig bei den Wie-
sen der «schlechten» Qualität gibt es vereinzelte Wiesen, welche kürzlich in das 
Inventar aufgenommen wurden und somit nicht als historisch betrachtet werden 
können. Dennoch soll hier unterstrichen werden, dass die in dieser Arbeit verwen-
deten Begriffe «gut» und «schlecht», nicht immer auf die aktuelle Wiesenqualität 
zurückgeführt werden, sondern lediglich auf historische Erhebungen.  
Die Beurteilung der Wiesenqualität ist wie folgt zu verstehen: 
• Eine Magerwiese der Qualität «gut» ist dadurch definiert, dass sie ein TWW-
Objekt von nationaler Bedeutung gemäss Anhang 1 der Trockenwiesenver-
ordnung  darstellt (Eggenberg et al., 2001).  
• Die Magerwiesen der Qualität «Schlecht» sind sogenannte «AEZH-Flächen», 
welche den Grundkriterien für eine nationale TWW-Fläche genügen würden, 
die aber nur vier (statt sechs) Pflanzenarten des TWW-Schlüssels enthalten 
(Eggenberg et al., 2001).  
 
«AE» steht dabei für den Lebensraum Arrhenatherion, auch Talfettwiese oder 
Fromentalwiese genannt (Delarze, Gonseth, Eggenberg, & Vust, 2015). Dem AE 
wird noch bei der Definition ein MB angehängt, also AEMB, was bedeutet dass der 
Lebensraum Arrhenatherion (AE) noch Mesobromion (MB) Arten enthält und die 
AEZH – Flächen als «trockene artenreiche Fettwiesen» gelten (Eggenberg et al., 
2001).  
Jede Magerwiese ist mit einer Nummer gekennzeichnet, um sie genau zuordnen 
zu können. Mithilfe dieser Nummern wurde eine Tabelle (Anhang D) erstellt, wel-
che der Übersicht über alle Magerwiesen dient und mit den laufenden Ergebnissen 
der Boden- und Vegetationsanalyse ergänzt werden soll.  
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2.2.2 Auswahl der Magerwiesen Gebiete 
An die Untersuchungsflächen wurden verschiedene Anforderungen gestellt, damit 
die Arbeit in einem bestimmten Zeitrahmen und Aufwand erledigt werden konnte. 
Die Untersuchungsflächen mussten: 
(a) im Gebiet des Kanton Zürichs liegen 
(b) den Bodentype Kalkbraunerde haben 
(c) als Wiese bewirtschaftet werden und  
(d) in einer Distanz von einander liegen, welche mit dem Fahrrad zu bewältige ist.  
Basierend auf dem GIS-Datensatz des ALN wurden die möglichen Untersuchungs-
flächen gewählt. Mit den genannten Anforderungen an die Untersuchungsflächen 
konnten insgesamt 27 Magerwiesen definiert werden. Es wurden 13 Magerwiesen 
von schlechter und 14 von guter Qualität ausgewählt, und entsprechend den At-
tributen «gut» und «schlecht», zugeteilt. Die definierten Magerwiesen waren so 
verteilt, dass sich je sieben gute und schlechte Magerwiesen auf der westlichen 
Seite Winterthurs und sieben gute und sechs schlechte Magerwiesen auf der östli-
chen Seite Winterthurs, befinden. 
 
2.2.3 Grösse und Anordnung der Aufnahmeflächen in den Magerwiesen 
Bei der ersten Begehung im Frühjahr, im Rahmen der Semesterarbeit 2, wurde 
jede Untersuchungsfläche mit je drei, quadratischen Untersuchungsflächen be-
stückt, von denen jede ein Quadratmeter mass (1m2-Plots). Der Ablauf war jeweils 
bei jeder Untersuchungsfläche identisch und wurde immer in der gleichen Reihen-
folge durchgeführt.  
(1)  Als erstes wurde ein Überblick über die ganze Fläche geschaffen. Basierend 
auf der Sicht auf die komplette Fläche konnten dann 
(2) drei verschiedene Untersuchungsflächen von je einem Quadratmeter definiert 
werden, und zwar zufällig, jedoch mit Rücksicht auf mögliche Unterschiede in 
der Vegetation. Die Untersuchungsflächen wurde so platziert, dass die Ma-
gerwiese als Ganzes möglichst gut dargestellt wird. So wurden bei der Wahl 
der Untersuchungsflächen (1m2-Plot) topografische Unterschiede oder Unter-
schiede in der Vegetation der Magerwiese berücksichtig.  
(3) Danach wurden die 1m2-Plots mit zwei Doppelmeter ausgelegt. Dabei wurde 
die obere Kante des Quadrates immer nach Norden ausgerichtet, um bei der 
späteren Vegetationsanalyse die identische Ausrichtung zu reproduzieren.  
(4) Mithilfe eines Hohlmeissels wurden, unmittelbar neben dem Plot selbst und in 
jeder der vier Ecken die Bodenproben genommen. Die Tiefe der Bodenprobe 
wurde auf 15cm festgelegt, um lediglich den Oberboden zu beurteilen. Ent-
nommen wurden jeweils 250 Gramm Bodenprobe nass.  
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(5) Für das exakte Wiederauffinden der Plots wurde ein Magnet etwa 5 cm tief 
jeweils in der nord-westlichen Ecke jedes Plots vergraben (Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.).  
(6) Damit die Plots später einfach lokalisiert werden können, wurde die Position 
der Magnete mithilfe eines GPS–Gerätes (Garmin eTrex 20) notiert. Dass die 
exakte Lage von Untersuchungsflächen (1m2-Plot) aus Vergangenen Erhe-
bungen nicht wieder aufgefunden werden kann, scheint ein bekanntes Prob-
lem zu sein (Kapfer et al., 2017), weswegen hier bewusst eine permanente 
Markierung mittels der vergrabenen Magnete auf den 1m2-Plots vorgenom-
men sowie deren Koordinaten festgehalten wurden.  
 
 
 
 
 
 
2.3 Bodenparameter 
2.3.1 Aufbereitung der Proben  
Die im Frühjahr 2019 erhobenen Bodenproben wurden für die späteren Arbeiten 
im Labor in eine Aluminiumschale abgefüllt und beschriftet. Anschliessend wurden 
die Proben zum kompletten Trocknen, für mindestens 48 Stunden bei 60° Celsius 
in einen Trockenoffen gelegt. Alsdann wurden die getrockneten Proben mithilfe 
eines Siebes mit der Maschenweite 2mm gesiebt, mit dem Ziel, einen Ertrag von 
mindestens 80Gramm Feinerde (<2mm) zu erhalten. Der Rest der Bodenprobe 
wurde für mögliche spätere Untersuchungen aufbewahrt.  
Für die CHNO-Analyse (Kapitel 2.3.2.1) wurden ungefähr 10 Gramm Bodenprobe 
mit einem Mörser zerkleinert und in verschliessbare Röhren abgefüllt. Für die rest-
lichen Analysen im Labor wurde lediglich die Feinerde (<2mm) verwendet. 
Abbildung 2: Plot 1m2 bei der Bodenproben Aufnahmen, 
Grafik: Marc Büchler 
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2.3.2 Bodenanalyse im Labor 
2.3.2.1 CHNO-Analyse 
Für die CHNO-Analyse wurde die zuvor gemörserte Bodenprobe verwendet. Die 
Analyse erfolgte nach der schweizerischen Referenzmethode der Forschungs-
gruppe Bodenökologie beziehungsweise der Bedienungsanleitung der Firma Leco, 
welche den «TruSpec Macro Analyser» (Gerät) produziert (Anhang D). 
2.3.2.2 Phosphor Messung 
Die Phosphor Messung erfolgte nach der Schweizerischen Referenzmethode der 
Forschungsanstalt Agroscope (ART & ACW, 2010) (Anhang E).  
2.3.2.3 pH Messung 
Die pH Messung (Anhang A) wurde mit der Feinerde (<2mm) durchgeführt, welche 
mit einer 0.01 molarer CaCl2 – Lösung geschlämmt wurde. Hier wurde eine vorde-
finierte Labormethodik der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon an-
gewandt (ART & ACW, 2008) (Anhang F). 
 
Tabelle 1 Auflistung der Bodenparameter welche durch die Bodenanalyse im Labor erhoben wurden. 
Totaler Kohlenstoff (Ctot) In Prozent der gemessenen Probe (0.1g) 
Organischer Kohlenstoff (Corg) In Prozent der gemessenen Probe (0.1g) 
Stickstoff (N) In Prozent der gemessenen Probe (0.1g) 
Kohlenstoff-Stickstoff Verhältnis (C/N) Verhältnisrechnung 
Phosphor (P) mg Phosphor pro kg Probe 
pH-Wert - 
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2.4 Vegetationsaufnahmen 
Die Vegetationsaufnahmen erfolgten zwischen 29.07. und 01.10.2019. Die Vege-
tationsaufnahmen erfolgten an der gleichen Stelle, an der auch die Bodenproben 
genommen wurden (Kapitel 2.2.3).  
Um die 1m2-Plots einfach wieder finden zu können, wurden die zuvor aufgenom-
men Koordinaten der 1m2-Plots mithilfe eines Geografischen Informationssystems 
in den jeweiligen Kartenausschnitten der untersuchten Wiesen eingefügt. Im Feld 
wurden dann die 1m2-Plots mithilfe der erstellten Kartenausschnitte angenähert, 
um anschliessend mit einem Magnetsuchgerät (Schonstedt, Modell GA-92 XT Mag-
netic Locator), die Magnete präzise aufzufinden. Die Vegetation sowie die Umwelt-
parameter wurden anhand eines Erhebungsprotokolls (Anhang C), basierend auf 
das der EDGG (Dengler et al., 2016), dokumentiert. Für jeden Plot wurde nur ein 
einziges Protokoll ausgefüllt. Die Nomenklatur der Blütenpflanzen folgt Lauber, 
Wagner, & Gygax (2012). Bestimmt wurden nur Gefässpflanzen. Flechten und 
Moose wurden nicht bestimmt. 
 
 
2.4.1 Strukturparameter (Proxis für unabhängige Grössen) 
Die nachfolgende Auflistung zeigt sämtliche im Feld erhobenen Strukturparameter. 
Der Deckungsgrad wurde jeweils in Prozent der gesamten Fläche geschätzt.  
Tabelle 2 Auflistung der im Feld erhobenen Strukturparameter 
Vegetation Total In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
Baumschicht (>5m) In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
Strauchschicht (>0.5-5m) In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
Kräuterschicht In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
Kräuterschicht davon Kräuter Anteil in % an der Kräuterschicht 
Kräuterschicht davon Gräser Anteil in % an der Kräuterschicht 
Moosschicht In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
Abbildung 3 Beispiel Vegetationsaufnahme eines 1m2-Plots, 
Bild: Marc Büchler 
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Streu In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
Totholz In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
Steine und Felsen (>63mm) In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
Kies (2-63mm) In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
Feinerde (<2mm) In % der Untersuchungsfläche (1m2-Plots)  
 
2.4.2 Weitere im Feld erhobene Parameter (Proxis für unabhängige Grös-
sen) 
Im Feld wurden Hangneigung, Gründigkeit und Mahdhäufigkeit erhoben. Die 
Hangneigung wurde an ihrer steilsten Stelle mit einem Smartphone gemessen, 
welches auf dem am Boden liegenden Handprobennehmer lag (Abbildung 4). Die 
entsprechende Applikation zeigte die Neigung auf ein Grad genau an. 
Die Gründigkeit wurde ebenfalls mithilfe des Handprobennehmers gemessen. Da-
bei wurde an drei Stellen der Handprobennehmer so tief wie möglich in den Boden 
gestossen und dann die Eindringtiefe gemessen. Aus den drei Messungen wurde 
dann der Mittelwert berechnet, der den Durchschnitt der Gründigkeit der einzelnen 
Untersuchungsflächen (1m2-Plots) ergab.  
Die Mahdhäufigkeit ist ein Mass, welches angibt, wie oft die Wiese pro Jahr gemäht 
wird und sie wurde durch Befragung der Bewirtschafter ermittelt. Vereinzelte Flä-
chen werden, zusätzlich zur Mahd, durch Kühe beweidet. Die Beweidung wurde in 
dieser Arbeit als zusätzliche Mahd festgehalten.  
Die Höhe wurde mithilfe des GPS-Gerätes (Garmin eTrex 20) auf ungefähr drei 
Meter genau gemessen und festgehalten. 
Tabelle 3 Auflistung der weiteren im Feld erhobenen Parameter (Umweltparameter) 
Hangneigung Auf einen Grad genau 
Gründigkeit Auf einen Zentimeter genau 
Mahdhäufigkeit Beweidung wurde als zusätzliche Mahd definiert 
Höhe Meter über Meer, auf 1m genau 
 
 
Abbildung 4 Handprobennehmer mit einer Gesamtlänge 80cm, Bild: Julia Bänninger, 5.Juni 2018 
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2.4.3 Zeigerwerte (Proxis für unabhängige Grössen) 
Sämtliche Erhebungsprotokolle wurden mit dem Programm Vegedaz (Küchler, 
2017), digitalisiert und aufbereitet. Mit dem Programm Vegedaz wurden, basierend 
auf den Werten von Flora Indicativa (Landolt et al., 2010), die Zeigerwerte aus der 
Tabelle 4, für jede Untersuchungsfläche (1m2-Plot) berechnet. Es wurden jeweils 
die gewichteten mittleren Zeigerwerte, pro Untersuchungsfläche (1m2-Plot), be-
rechnet. Mit «gewichtet» ist gemeint, dass einzelne Arten durch ihren Deckungs-
grad unterschiedlich starken Einfluss auf den Mittelwert haben, da sie in einer hö-
heren Deckung vorkommen.  
Tabelle 4 In dieser Arbeit verwendete Zeigerwerte gemäss Landolt et al. (2010) 
Zeigerwert Bereich Bedeutung 
Temperaturzahl 1 → 5 Mittlere Lufttemperatur, bei der die Pflanzen während der Vegetationszeit gedeihen. 
Richtet sich weitgehend nach der mittleren Höhenverbreitung der Arten in den Alpen. 
1 alpin und nival, 5 sehr warm-collin 
Kontinentalitätszahl 1 → 5 Charakterisiert das Vorkommen der Art in Bezug auf die Kontinentalität des Klimas. 
1 ozeanisch, 5 kontinental 
Lichtzahl 1 → 5 Charakterisiert die mittlere Lichtmenge, die eine Art an ihrem Wuchsort erhält. 
1 sehr schattig, 5 sehr hell 
Feuchtezahl 1 → 5 Mittlere Feuchtigkeit des Bodens während der Vegetationszeit am hauptsächlichen 
Standort der Art. 
1 sehr trocken, 5 überschwemmt, beziehungsweise unter Wasser 
Wechselfeuchtezahl 1 → 3 Ein Mass für die wechselnde Feuchtigkeit des Bodens im Laufe des Jahres am haupt-
sächlichen Standort der Art. 
1 Feuchte wenig wechselnd, 3 Feuchte stark wechselnd 
Reaktionszahl 1 → 5 Charakterisiert den Boden, in dem die Pflanze verwurzelt ist und gibt an ob es eher Sauer 
oder Basisch ist. 
1 stark sauer, 5 basisch 
Nährstoffzahl 1 → 5 Kennzeichnet den Gehalt des besiedelten Bodens an verfügbaren Nährstoffen, insbe-
sondere an Stickstoff, aber oft auch an Phosphor.  
1 sehr nährstoffarm, 5 sehr nährstoffreich bis überdüngt 
Humuszahl 1, 3, 5 Humusgehalt im Boden, hohe Zahl bedeutet viel, niedrige Zahl wenig Humus. 
1 wenig bis kein Humus, 5 hoher Humusgehalt 
Durchlüftungszahl 1, 3, 5 Kennzeichnet die Sauerstoffversorgung des Bodens. Niedrige Zahlen bedeuteten 
schlechte, hohe Zahlen gute Durchlüftung. 
1 schlechte Durchlüftung, 5 gute Durchlüftung 
Mahdverträglichkeit 1 → 5 Verträglichkeit von Mahd und Beweidung. 
1 Schlecht, 5 sehr gut 
Konkurrenzzahl - Beschreiben den ökologischen Strategietypen. Mit den Angaben aus diesen drei Zei-
gerwerten kann mithilfe des Dreiecksmodell der ökologischen Primärstrategien der 
ökologische Strategietyp definiert werden. Diese Methode basiert auf folgenden Quel-
len: Grime (1979; 2001) und Frank & Klotz (1990). An dieser Stelle wird auf die Publika-
tionen von Grime (1979; 2001) und Frank & Klotz (1990) und die Flora Indicativa (Lan-
dolt et al., 2010) hingewiesen, da es im Rahmen der Bachelorarbeit, zeitlich nicht mehr 
möglich war genauer auf diese Zeigerwerte einzugehen. 
Stresszahl 
Ruderalzahl 
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2.4.4 Artenbezogene Werte (Proxis für unabhängige Grössen) 
Zur späteren Berechnung des Wertigkeitsmasses «Wertigkeit Vegetation» und 
den Artenbezogenen Werten, wurden zuvor sämtliche Charakter- und Häufigen 
Arten (Delarze et al., 2015), die Arten der Roten Liste (Bornard et al., 2016) und 
die gebietsfremden invasiven (Buholzer et al., 2014) markiert. 
Tabelle 5 Auflistung der Artenbezogenen Werten 
Rote Liste Arten Deckungsgrad Deckungsgrad in % 
Rote Liste Arten Anzahl Anzahl Arten 
Schwarze-/Whatch-Liste 2014 Deckungsgrad Deckungsgrad in % 
Schwarze-/Whatch-Liste 2014 Anzahl  Anzahl Arten 
Charakterarten Deckungsgrad Deckungsgrad in % 
Charakter Arten Anzahl Anzahl Arten 
Häufige Arten Deckungsgrad Deckungsgrad in % 
Häufige Arten Anzahl Anzahl Arten 
Charakter + Häufige Arten Deckungsgrad Deckungsgrad in % 
Charakter + Häufige Arten Anzahl Anzahl Arten 
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2.4.5 Diversitäts- und Wertigkeitsmasse (abhängige Grössen) 
Als Diversitäts- und Wertigkeitsmasse wurden folgende Parameter definiert: 
Tabelle 6 Auflistung der Diversitäts- und Wertigkeitsmasse 
Artenzahl Diversitätsmass 
Shannon Index Diversitätsmass 
Evenness Diversitätsmass 
Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) Wertigkeitsmass 
Wertigkeit Vegetation Wertigkeitsmass 
 
Mengenverhältnisse Kräuter-Gräser 
Das Verhältnis von Kräutern zu Gräsern wurde berechnet, indem der Deckungs-
grad der Kräuter durch den Deckungsgrad der Gräser dividiert wurde. 
Kräuterdeckung/Gräserdeckung Verhältnis = Kräuterdeckung/Gräserdeckung 
Da sich ein grosser Ausreisser bei den Daten befand (K/G: 9, Fläche: ZH 2090019, 
Anhang D), wurde das Verhältnis noch mit dem 10er-Logarithmuslogarithmiert. So 
konnten die Werte stark abgeflacht werden und der Ausreisser hatte so weniger 
Einfluss auf die Analyse. 
Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) Verhältnis= Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) 
 
Wertigkeit Vegetation 
Der «Wertigkeit Vegetation», welche ein Index für die Diversität der Vegetation 
bildet, wird durch Vorkommen (Deckungsgrad) von gewissen Arten darstellt. Der 
Index setzt sich zusammen aus den Deckungsgraden der Rote Liste Arten (Bornard 
et al., 2016), charakter- und häufige Arten (Delarze et al., 2015) und Schwarzen-
/Watch Liste Arten (Buholzer et al., 2014) welche in dieser Arbeit erhoben wurden. 
Wertigkeit Vegetation = (4 * Rote Liste Arten) + (2 * Charakter Arten) + (1 * Häufige Arten)  
+ (-4 * Schwarze- / Watch Liste Arten) 
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2.5 Statistische Analysen 
Die Statistische Analyse erfolgte mit dem Statistikprogramm R, Version 3.6.1 (R 
CORE TEAM, 2018) in Kombination mit RStudio (Version 1.2.5001). Alle statisti-
schen Tests wurden zweiseitig durchgeführt, das Signifikanzniveau wurde auf 
α<0.05 festgelegt. Als marginal signifikant wurden Ergebnisse bewertet, die ein 
Signifikanzniveau von 0.05≤α<0.10 haben. 
 
Vergleich von Wiesen nach historischer Einteilung in «gute» und 
«schlechte» Qualität 
Die erste statistische Analyse diente dem Vergleich der historischen Wiesenquali-
täten. Hierbei wurden die Qualität «gut» der Qualität «schlecht» gegenüberge-
stellt, um einen Eindruck zu erhalten, ob sich die historischen Beurteilungen der 
Wiesenqualitäten durch den Kanton nach wie vor unterscheiden und wo die Unter-
schiede besonders gut feststellbar sind. Hierbei wurden sämtliche Parameter (Ta-
belle 1,Tabelle 2,Tabelle 3,Tabelle 4,Tabelle 5,Tabelle 6) mittels Shapiro-Wilk-Test 
auf Normalverteilung getestet. Bei gegebener Normalverteilung wurde der Welch-
t-Test angewandt. Bei nicht gegebener Normalverteilung wurde der Wilcoxon-Vor-
zeichen-Rang-Test durchgeführt.  
 
Abhängigkeit der aktuellen Vegetation von Umweltparametern 
Mit der zweiten statistischen Analyse wurden Abhängigkeiten der aktuellen Vege-
tationsaufnahmen und den daraus entstandenen Diversitäts- und Wertigkeits-
masse (Kapitel 2.4.5, Tabelle 6) von den restlichen Parametern (Tabellen Tabelle 
1,Tabelle 2Tabelle 3Tabelle 4) berechnet. Es standen für die Untersuchung insge-
samt 43 Parameter zur Verfügung. Es ging darum, die Analyse zu vereinfachen 
und gleichzeitig aussagekräftig zu gestalten. Es wurde deshalb folgende Auswahl 
getroffen:  
• Aus der Tabelle 3 wurde die Höhe (m ü. M) nicht berücksichtigt 
• Aus der Tabelle 2 wurde ausschliesslich die Parameter Vegetation Total, 
Moosschicht und Streu berücksichtigt. 
• Aus der Tabelle 5 wurden keine Werte berücksichtigt. 
Als abhängige Grössen wurden die Diversitäts- und Wertigkeitsmasse (Kapitel 
2.4.5, Tabelle 6) definiert und als unabhängige Grössen, die Parameter aus den 
Tabellen Tabelle 1,Tabelle 2,Tabelle 3,Tabelle 4Tabelle 5 mit oben erwähnten aus-
nahmen. 
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3 Ergebnisse 
3.1 Übersicht über die Daten 
Umwelt-, Bodenchemische- und Vegetationsparameter, Zeigerwerte und 
artenbezogene Werte (Proxis für unabhängige Grössen) 
Bei den Umweltparametern zeigt die Hangneigung eine grosse Standartabwei-
chung auf (Tabelle 7). Es gibt bei der Hangneigung besonders steile wie auch re-
lativ flache Untersuchungsflächen. 
Die Bodenchemischen Werte totaler Kohlenstoff, organischer Kohlenstoff, C/N-
Verhältnis und der Phosphor haben die grösste Standartabweichung (Tabelle 7). 
Der minimale beziehungsweise tiefste pH-Wert liegt bei 5.7. Insgesamt besitzen 
drei Wiesen pH-Werte von weniger als 6.3. Alle weiteren Wiesen liegen allesamt 
im Bereich von 6.9 – 7.6 (Tabelle 7).  
Bei den Vegetationsparametern ist zu sehen, dass die durchschnittliche Kräuter-
deckung ähnlich hoch ist wie die durchschnittliche Gräserdeckung, beide haben 
aber eine grosse Standartabweichung (Tabelle 7).  
Das Minimum und Maximum sämtlicher Zeigerwerte weisen jeweils grosse Diffe-
renzen auf. Die Standardabweichungen sind dagegen relativ gering (Tabelle 7).  
Die artenbezogenen Werte sind bei den Rote Liste Arten Anzahl und Charakterar-
ten Anzahl besonders niedrig, dagegen sind häufige Arten Anzahl und Deckungs-
grad deutlich mehr vertreten (Tabelle 7). 
 
 
 
 
Tabelle 7 Alle Unabhängige Grössen und deren Mittelwerte, Standartabweichung, Minimum und Ma-
ximum der einzelnen Parameter, basierend auf allen untersuchten 1m2-Plots (Total n=81). 
 
Mittelwert Standardab-
weichung 
Minimum Maximum 
Umweltparameter     
Hangneigung 20.5 6.7 6 40 
Max. Mikrorelief 5.0 2.0 1 12 
Gründigkeit 34.0 7.3 16 55 
Mahdhäufigkeit (Weiden = 1 Mahd) 1.8 0.6 1 3 
Meter über Meer (m ü. M) 525 69 415 722 
Bodenchemie     
Ctot [%] 5.88 1.73 1.87 8.75 
Corg [%] 2.74 1.15 0.19 5.63 
N [%] 0.34 0.08 0.19 0.62 
CN 8.00 2.66 0.70 13.84 
mg Phosphor / kg Probe 2.77 1.55 0.11 8.68 
pH-Wert 7.23 0.42 5.70 7.60 
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Vegetationsparameter     
Vegetation Total (%) 86.7 9.5 60 100 
Krautschicht (%) 82.0 10.1 50 95 
Kräuter (%) 60.0 13.9 20 90 
Gräser (%) 50.1 16.2 10 80 
Moosschicht (%) 14.7 12.8 0 55 
Streu (%) 31.4 12.1 10 60 
Zeigerwerte     
gewichtete Temperaturzahl 3.72 0.33 2.47 4.45 
gewichtete Kontinentalitätszahl 2.92 0.28 1.80 3.47 
gewichtete Lichtzahl 3.66 0.24 3.14 4.30 
gewichtete Feuchtezahl 2.81 0.20 2.05 3.19 
gewichtete Wechselfeuchtezahl 1.96 0.28 1.29 2.54 
gewichtete Reaktionszahl 3.54 0.29 2.66 4.33 
gewichtete Nährstoffzahl 2.84 0.36 2.01 3.55 
gewichtete Humuszahl 2.99 0.33 1.63 3.63 
gewichtete Durchlüftungszahl 2.44 0.52 1.55 4.40 
gewichtete Mahdverträglichkeit 1.04 0.34 0.29 1.97 
gewichtete Konkurrenzzahl 1.32 0.24 0.49 1.92 
gewichtete Stresszahl 0.75 0.25 0.36 1.56 
gewichtete Ruderalzahl 0.93 0.19 0.30 1.48 
Artenbezogen Werte     
Rote Liste Arten Deckungsgrad (%) 0.3 1.4 0 10 
Rote Liste Arten Anzahl 0.0 0.2 0 1 
Schwarze-/Watch-Liste 2014 Deckungsgrad (%) 0.1 0.5 0 3 
Schwarze-/Watch-Liste 2014 Anzahl  0.1 0.3 0 1 
Charakterarten Deckungsgrad (%) 1.0 4.9 0 35 
Charakter Arten Anzahl 0.1 0.3 0 2 
Häufige Arten Deckungsgrad (%) 58.5 29.8 0 124 
Häufige Arten Anzahl 5.7 2.4 0 11 
Charakter + Häufige Arten Deckungsgrad (%) 59.5 31.0 0 129 
Charakter + Häufige Arten Anzahl 5.8 2.6 0 12 
 
  
ZHAW LSFM Bachelorarbeit Marc-Olivier Büchler 
18 
Diversitäts- und Wertigkeitsmasse und Indizes (abhängige Grössen) 
Bei den Diversitäts- und Wertigkeitsmasse weist der Parameter «Wertigkeit Ve-
getation» bestehen sehr ausgeprägte Unterschiede. Sie reichen von einem Mini-
mum von null bis hin zu einem Maximum von 155 (Tabelle 8).  
Der Mittelwert der Kräuter-/Gräserdeckung aller Wiesen zeigt, dass die Kräuter 
eine höhere Deckung aufweisen als die Gräser (K/G 1.46) (Tabelle 8).  
Die Artenzahl pro Untersuchungsfläche (1m2-Plot) variierte von Minimum acht 
Arten bis hin zu einem Maximum 32 Arten, durchschnittlich jedoch 20.75 Arten 
beziehungsweise 21 gerundet (Tabelle 8). Die Summe aller Gefässpflanzen be-
läuft sich auf insgesamt 116, davon sind 2 Charakter- und 24 Häufige Arten für 
Mitteleuropäische Halbtrockenrasen, zwei Rote Liste Art (Aster amellus L. und 
Dipsacus pilosus L.) und ein Neophyt (Erigeron annuus (L.) Desf.). 
Das Minimum und Maximum des Shannon Index und der Evenness haben eine 
grosse Differenz. Die Mittelwerte beider Indizes befinden sich jedoch näher an 
den jeweiligen Maximalwerten (Tabelle 8). 
Tabelle 8 Abhängige Grössen. Mittelwerte, Standartabweichung, Minimum und Maximum der einzel-
nen Parameter basierend auf den untersuchten 1m2-Plots (Total n=81). 
 
Mittelwert Standardab-
weichung 
Minimum Maximum 
Diversitäts- / Wertigkeitsmasse und Indizes     
Wertigkeit Vegetation 61.19 34.29 0.00 155.00 
log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) 0.09 0.23 -0.48 0.95 
Kräuterdeckung/Gräserdeckung 1.45 1.07 0.33 9.00 
Artenzahl 20.75 4.44 8.00 32.00 
Shannon Index 2.42 0.33 1.12 3.14 
Evenness 0.80 0.09 0.47 0.92 
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3.2 Statistischen Analysen 
3.2.1 Vergleich von Wiesen nach historischer Einteilung in «gute» und 
«schlechte» Qualität 
Die Ergebnisse der aktuellen Vegetations- und Bodenanalyse (Tabelle 7 Tabelle 8), 
eingeteilt nach der historischen Beurteilung in «gute» und «schlechte» Wiesen-
qualitäten (Tabelle 9), weist nach wie vor einige deutliche Unterschiede auf. 
Es hat sich gezeigt, dass die Wiesen guter Qualität eine signifikant grössere 
Hangneigung aufweisen und weisen signifikant weniger Stickstoff (N) auf (Abbil-
dung 5 und Tabelle 9). Der durchschnittlich pH-Wert ist deutlich basischer bei Wie-
sen guter Qualität (Durchschnittliche pH-Werte Gut: 7.34, Schlecht: 7.10), den-
noch liegen die durchschnittlichen pH-Werte beider Wiesenqualitäten im schwach 
alkalischen beziehungsweise neutralen Bereich. 
 
Abbildung 5 Links: Vergleich Hangneigung, Wiesen guter Qualität weisen eine signifikant grössere 
Hangneigung (Gut: 22°, Schlecht: 18.95°, p-Wert 0.041). Rechts: Vergleich Stickstoff (N), In Wiesen 
guter Qualität signifikant weniger Stickstoff (N) vorhanden (Gut: 0.32, Schlecht:0.36, p-Wert 0.031). 
Bei den Zeigerwerten befinden sich auch einige, signifikante Unterschiede. Hier ist 
die signifikant tiefere Lichtzahl (3.59) und die signifikant höhere Nährstoffzahl 
(3.00) bei den Wiesen guter Qualität augenfällig (Abbildung 6 und Tabelle 9). Der 
Shannon Index ist bei Wiesen schlechter Qualität signifikant höher und liegt bei 
2.46 (Tabelle 9). 
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Abbildung 6 Links: Vergleich Lichtzahl, signifikant tiefere Lichtzahl bei Weisen guter Qualität (Gut: 
3.59, Schlecht: 3.73, p-Wert 0.010), Rechts: Vergleich Nährstoffzahl, signifikant höhere Nährstoff-
zahl bei guter Qualität (Gut: 3.00, Schlecht: 2.67, p-Wert <0.001) 
Besonders augenfällig ist, dass typische Charakterarten für mitteleuropäischer 
Halbtrockenrasen, wie auch Pflanzen der Roten Liste, fast ausschliesslich in Wiesen 
guter Qualität zu finden sind (Tabelle 9). Häufige Arten für mitteleuropäischer 
Halbtrockenrasen, sind in beiden Wiesenqualitäten zu finden, jedoch in einer deut-
lich höheren Anzahl und Deckung, in Wiesen guter Qualität (Tabelle 9). Die abso-
lute Artenzahl pro Wiesenqualität unterscheidet sich nicht signifikant. Absolut ge-
sehen, haben Wiesen schlechter Qualität zwar mehr Arten, haben aber auch eine 
grössere Varianz (Tabelle 9). 
Beachtet man den Diversitätsindex «Wertigkeit Vegetation», so sind die Wiesen 
guter Qualität mit einem signifikant höheren, durchschnittlichen Wert bewertet als 
die der schlechten Qualität (Abbildung 7 und Tabelle 9). 
 
Abbildung 7 Vergleich Wertigkeit Vegetation, es ist eine signifikant höhere Wertigkeit Vegetation in 
guten Wiesen zu finden als in Wiesen schlechter Qualität (Gut: 81, Schlecht: 40, p-Wert <0.001) 
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Tabelle 9 Durchschnittswerte und Standardabweichung sämtlicher geprüfter Parameter für beide 
Wiesenqualitäten. Signifikanzprüfung mit Wilcoxon- oder Welch-t-Test abhängig von Normalvertei-
lung, Grün: signifikant α<0.05, Hellgrün: marginal signifikant 0.05≤α<0.10 
 
  
Umweltparameter Gut Schlecht Gut Schlecht Test Signifikanz der Tests (p-Wert)
Hangneigung 22.00 18.95 6.67 6.53 Welch t.test 0.041
Max. Mikrorelief 5.45 4.54 2.06 1.79 Wilcoxon Test 0.045
Gründigkeit 33.29 34.74 7.62 6.89 Wilcoxon Test 0.431
Mahdhäufigkeit (Weiden = 1 Mahd) 1.92 1.71 0.46 0.62 Wilcoxon Test 0.125
Meter über Meer (m ü.M) 525 525 54 84 Wilcoxon Test 0.496
Bodenchemie Gut Schlecht Gut Schlecht Test Signifikanz der Tests (p-Wert)
Ctot  [%] 6.07 5.66 1.75 1.71 Wilcoxon Test 0.333
Corg [%] 2.55 2.96 1.10 1.18 Welch t.test 0.113
N [%] 0.32 0.36 0.07 0.09 Welch t.test 0.031
CN 7.93 8.07 2.92 2.40 Welch t.test 0.811
mg Phosphor / kg Probe 2.43 3.13 1.23 1.78 Wilcoxon Test 0.101
pH-Wert 7.34 7.10 0.20 0.54 Wilcoxon Test 0.009
Vegetationsparameter Gut Schlecht Gut Schlecht Test Signifikanz der Tests (p-Wert)
Vegetation Total (%) 87.81 85.59 8.81 10.16 Wilcoxon Test 0.321
Krautschicht (%) 82.02 81.95 10.12 10.16 Wilcoxon Test 0.950
Kräuter (%) 58.93 61.15 12.07 15.66 Wilcoxon Test 0.242
Gräser (%) 52.38 47.71 14.83 14.83 Wilcoxon Test 0.214
Moosschicht (%) 15.86 13.38 11.33 14.30 Wilcoxon Test 0.045
Streu (%) 35.88 26.64 11.75 10.60 Wilcoxon Test <0.001
Zeigerwerte Gut Schlecht Gut Schlecht Test Signifikanz der Tests (p-Wert)
gewichtete Temperaturzahl 3.72 3.72 0.37 0.29 Welch t.test 0.321
gewichtete Kontinentalitaetszahl 2.88 2.97 0.29 0.27 Welch t.test 0.134
gewichtete Lichtzahl 3.59 3.73 0.22 0.24 Welch t.test 0.010
gewichtete Feuchtezahl 2.79 2.84 0.17 0.23 Welch t.test 0.226
gewichtete Wechselfeuchtezahl 1.97 1.94 0.30 0.26 Welch t.test 0.736
gewichtete Reaktionszahl 3.61 3.46 0.28 0.27 Welch t.test 0.013
gewichtete Naehrstoffzahl 3.00 2.67 0.29 0.35 Welch t.test <0.001
gewichtete Humuszahl 2.95 3.03 0.28 0.37 Wilcoxon Test 0.064
gewichtete Durchlueftungszahl 2.40 2.48 0.52 0.53 Welch t.test 0.367
gewichtete Mahdvertraeglichkeit 1.08 0.99 0.29 0.37 Welch t.test 0.258
gewichtete Konkurrenzzahl 1.39 1.24 0.20 0.26 Wilcoxon Test 0.001
gewichtete Stresszahl 0.67 0.83 0.22 0.27 Wilcoxon Test 0.002
gewichtete Ruderalzahl 0.94 0.92 0.13 0.24 Wilcoxon Test 0.545
Artenbezogen Werte Gut Schlecht Gut Schlecht Test Signifikanz der Tests (p-Wert)
Rote Liste Arten Deckungsgrad (%) 0.4 0.1 - - Wilcoxon Test 0.345
Rote Liste Arten Anzahl 0.1 0.0 - - Wilcoxon Test 0.351
Schwarze-/Whatch-Liste 2014 Deckungsgrad (%) 0.0 0.3 - - Wilcoxon Test 0.004
Schwarze-/Whatch-Liste 2014 Anzahl 0.0 0.2 - - Wilcoxon Test 0.004
Charakterarten Deckungsgrad (%) 2.0 0.0 - - Wilcoxon Test 0.008
Charakter Arten Anzahl 0.2 0.0 - - Wilcoxon Test 0.008
Häufige Arten Deckungsgrad (%) 75.1 40.6 - - Wilcoxon Test <0.001
Häufige Arten Anzahl 7.0 4.3 - - Welch t.test <0.001
Charakter + Häufige Arten Deckungsgrad (%) 77.1 40.6 - - Welch t.test <0.001
Charakter + Häufige Arten Anzahl 7.1 4.3 - - Welch t.test <0.001
Diversitäts- / Wertigkeitsmasse und Indizes Gut Schlecht Gut Schlecht Test Signifikanz der Tests (p-Wert)
Wertigkeit Vegetation 81 40 27.1 28.0 Welch t.test <0.001
Kräuterdeckung/Gräserdeckung 1.27 1.64 0.60 1.39 Wilcoxon Test 0.202
log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) 0.06 0.12 0.19 0.27 Welch t.test 0.253
Artenzahl 20.43 21.10 4.10 4.81 Welch t.test 0.501
Shannon Index 2.37 2.46 0.23 0.42 Wilcoxon Test 0.022
Evenness 0.79 0.81 0.07 0.10 Wilcoxon Test 0.101
Durchschnitt Standartabweichung
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3.2.2 Zusammenhänge mit den Diversitäts- und Wertemasse 
Umweltparameter 
Die Artenzahl und der Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) haben einen signifi-
kanten Zusammenhang mit der Hangneigung und nehmen bei steigender Hangnei-
gung, ab (Artenzahl=25-0.2x, p = 0.005 / Log10(K/G)=0.26-0.01x, p = 0.029). 
Das Gegenteil geschieht bei der Wertigkeit Vegetation (WV). Die Wertigkeit Vege-
tation zwar ebenfalls einen signifikanten Zusammenhang mit der Hangneigung, 
die Wertigkeit Vegetation steigt jedoch bei steigender Hangneigung 
(WV=29.42+1.55x, p = 0.006). Ebenfalls steigt die Wertigkeit Vegetation, bei hö-
herem Maximalen Mikrorelief (WV=44.57+3.32x, p = 0.087). Dieser Zusammen-
hang ist jedoch nur marginal signifikant (p = 0.087) (Fehler! Verweisquelle 
konnte nicht gefunden werden. und Tabelle 10).  
 
Abbildung 8 Oben links: Regression Artenzahl mit Hangneigung, Artenzahl=22.3-0.6x, p = 0.084, 
oben rechts: Regression Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) mit Hangneigung, Log10(K/G)=0.26-
0.01x, p = 0.029, unten links: Regression Wertigkeit Vegetation mit Hangneigung, Wertigkeit Vege-
tation=29.42+1.55x, p = 0.006, unten rechts: Regression Wertigkeit Vegetation mit Max. Mikrorel-
ief, Wertigkeit Vegetation=44.57+3.32x, p = 0.087 
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Bodenchemische Parameter 
Ein signifikanter Zusammenhang mit der Wertigkeit Vegetation ist bei den beiden 
Bodenchemischen Parameter Stickstoff (N) und organischer Kohlenstoff (Corg) zu 
sehen. Die Wertigkeit Vegetation sinkt in beim Anstieg von Stickstoff (N) 
(WV=96.72-103.35x, p = 0.023) und organischem Kohlenstoff (Corg=79.49-6.67x, 
p = 0.045) (Tabelle 10). Steigt der Anteil Phosphor (P) im Boden, negativen Ein-
fluss auf die Artenzahl, jedoch nur marginal signifikant (Artenzahl=22.3-0.6x, p = 
0.084) (Tabelle 10). 
 
Vegetationsparameter 
Bei den Vegetationsparametern die Moosdeckung einen negativen Zusammenhang 
auf die Artenzahl, denn sie sinkt (Artenzahl=22.7-0.13x, p = <0.001) und bei der 
Wertigkeit Vegetation (WV) dagegen einen positiven Zusammenhang 
(WV=53.82+0.5x, p = <0.093). Das Streu ebenfalls einen positiven Zusammen-
hang auf die Wertigkeit Vegetation (WV=21.92+1.25x, p = <0.001), wo es hinge-
gen beim Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) einen negativen Zusammenhang 
hat (Log10(K/G)=0.32-0.01x, p = <0.001) (Tabelle 10). 
 
Abbildung 9 Regression zwischen Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) und Streudeckung, signifi-
kant negativer Zusammenhang (Log10(K/G)=0.32-0.01x, p = <0.001), bei steigender Streudeckung 
sinkt der Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) 
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Zeigerwerte 
Steigt die Kontinentalitäts- und Lichtzahl, steigt der Log10(Kräuterdeckung/Gräser-
deckung) und die Evenness ebenfalls (Tabelle 10). Das Gegenteil geschieht mit 
der Wertigkeit Vegetation, sie sinkt nämlich (Tabelle 10). 
Ebenfalls völlig unterschiedlich verhalten sich der Log10(Kräuterdeckung/Gräser-
deckung) und die Wertigkeit Vegetation bei den Zeigerwerten Wechselfeuchtezahl, 
Reaktionszahl und Nährstoffzahl. Der Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) sinkt 
bei der Zunahme der genannten Zeigerwerte und die Wertigkeit Vegetation steigt 
(Tabelle 10). Die Eveness verhält sich bei den genannten Zeigewerten ebenfalls so 
wie der Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) und sinkt (Tabelle 10). 
Einen signifikanten Zusammenhang (p = 0.006) hat die Artenzahl mit der Feuch-
tezahl und einen marginal signifikanten Zusammenhang (p = 0.075) hat die Hu-
muszahl mit der Artenzahl. In beiden Fällen steigt die Artenzahl an beim Anstieg 
der beiden Zeigerwerte (Tabelle 10). 
Insgesamt zeigen der Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung), Wertigkeit Vegeta-
tion und die Evenness die meisten Zusammenhänge mit den Zeigerwerten (Tabelle 
10). 
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Tabelle 10 Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Regressionen mit Funktionsgleichungen und p-Werten. Die Farbe beziehungsweise Steigung 
gibt die Richtung des Effekts an. Grün: Steigung signifikant α<0.05, Hellgrün: Steigung marginal signifikant 0.05≤α<0.10, Rot: Gefälle Signifikant α<0.05, 
Hellrot: Gefälle marginal signifikant 0.05≤α<0.10 
 
 
a
Abhängige Grössen →            
Unabhänige Grössen ↓
Umweltparameter p-Wert Funktionsgleichung p-Wert Funktionsgleichung p-Wert Funktionsgleichung p-Wert Funktionsgleichung
Hangneigung 0.005 Artenzahl = 25 - 0.2x 0.029 log10(K/G) = 0.26 - 0.01x 0.006 Wertigkeit Vegetation = 29.42 + 1.55x 0.158
Max. Mikrorelief 0.238 0.549 0.087 Wertigkeit Vegetation = 44.57 + 3.32x 0.327
Gründigkeit 0.139 0.144 0.867 0.145
Mahdhäufigkeit (Weiden = 1 Mahd) 0.197 0.140 0.349 0.234
Bodenchemie
Ctot  [%] 0.899 0.816 0.734 0.494
Corg [%] 0.421 0.236 0.045 Wertigkeit Vegetation = 79.49 - 6.67x 0.282
N [%] 0.458 0.851 0.023 Wertigkeit Vegetation = 96.72 - 103.35x  0.691
C/N 0.591 0.142 0.392 0.389
mg Phosphor / kg Probe 0.084 Artenzahl = 22.3 - 0.6x 0.335 0.819 0.817
pH-Wert 0.999 0.253 0.350 0.695
Vegetationsparameter
Vegetation Total (%) 0.073 Artenzahl = 12.6 + 0.1x 0.899 0.310 0.687
Moosschicht (%) <0.001 Artenzahl = 22.7 - 0.13x 0.722 0.093 Wertigkeit Vegetation = 53.82 + 0.5x 0.010 Evenness = 0.83 + x
Streu (%) 0.132 <0.001 log10(K/G) = 0.32 - 0.01x <0.001 Wertigkeit Vegetation = 21.92 + 1.25x 0.001 Evenness = 0.89 + x
Zeigerwerte 
gewichtete Temperaturzahl 0.582 0.922 0.200 0.047 Evenness = 1.02 - 0.06x
gewichtete Kontinentalitätszahl 0.505 <0.001 log10(K/G) = -0.91 + 0.34x 0.002 Wertigkeit Vegetation = 180.84 - 40.95x 0.001 Evenness = 0.47 + 0.11x
gewichtete Lichtzahl 0.391 0.009 log10(K/G) = -0.93 + 0.28x <0.001 Wertigkeit Vegetation = 318.66 - 70.38x 0.024 Evenness = 0.46 + 0.09x
gewichtete Feuchtezahl 0.006 Artenzahl = 1.8 + 6.74x 0.014 log10(K/G) = 0.98 - 0.32x 0.443 0.053 Evenness = 0.46 + 0.09x
gewichtete Wechselfeuchtezahl 0.297 0.040 log10(K/G) = 0.47 - 0.19x 0.038 Wertigkeit Vegetation = 5.19 + 28.64x 0.013 Evenness = 0.97 -0.09x
gewichtete Reaktionszahl 0.120 <0.001 log10(K/G) = 1.28 - 0.33x 0.001 Wertigkeit Vegetation = -96.28 + 44.51x 0.011 Evenness = 1.11 - 0.09x
gewichtete Nährstoffzahl 0.919 <0.001 log10(K/G) = 0.84 - 0.26x <0.001 Wertigkeit Vegetation = -94.84 + 54.86x 0.006 Evenness = 1.02 - 0.08x
gewichtete Humuszahl 0.075 Artenzahl = 12.77 + 2.67x 0.321 0.136 0.001 Evenness = 0.51 + 0.1x
gewichtete Durchlüftungszahl 0.318 0.023 log10(K/G) = -0.18 + 0.11x 0.421 0.806
gewichtete Mahdverträglichkeit 0.338 0.248 0.881 0.174
gewichtete Konkurrenzzahl 0.970 0.245 <0.001 Wertigkeit Vegetation = -23.70 + 64.4x 0.291
gewichtete Stresszahl 0.436 0.582 <0.001 Wertigkeit Vegetation = 99.90 - 51.65x 0.011 Evenness = 0.73 + 0.1x
gewichtete Ruderalzahl 0.272 0.025 log10(K/G) = 0.38 - 0.31x 0.460 0.375
Artenzahl log10(Krautdeckung/ Grasdeckung) Wertigkeit Vegetation Evenness
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4 Diskussion 
4.1 Unterschiede zwischen historischen Wiesenqualitäten 
Die Anzahl Gefässpflanzen pro Untersuchungsfläche (1m2-Plot) liegt mit durch-
schnittlich 21 Arten leicht unter dem zu erwartenden Durchschnitt von ungefähr 
24 Gefässpflanzen (Dengler et al., 2020, noch nicht publiziert), die für meso-xe-
rische Vegetationstypen zu erwarten wären. 
Vergleicht man noch die Wiesen guter und schlechter Qualität miteinander, wei-
sen schlechte Wiesen durchschnittlich mehr Arten auf, jedoch nicht signifikant (p 
= 0.501), haben aber auch eine grössere Varianz (Tabelle 9).  
Dass die Artenzahl nicht mit der Güte der vorkommenden Arten einhergeht, zeigt 
sich beim Vergleich der artenbezogenen Werte (Tabelle 9). Hier sind die Charak-
terarten und Rote-Liste-Arten ausschliesslich in den Wiesen guter Qualität vertre-
ten (Tabelle 9). Darüber hinaus sind häufige Arten in Anzahl und Deckung in 
Wiesen guter Qualität mehr vertreten als in Wiesen schlechter Qualität (Tabelle 
9). Als logische Folge ist deshalb der Parameter Wertigkeit Vegetation in Wiesen 
guter Qualität signifikant höher als in Wiesen schlechter Qualität (Tabelle 9).  
Somit ist die Artenzahl leicht höher in den Wiesen schlechter Qualität, wohinge-
gen die Güte der Vegetation auf Wiesen guter Qualität höher ist und dort mehr 
Rote-Liste-Arten und Charakterarten anzutreffen sind.  
 
Hangneigung 
Im Vergleich weisen die Wiesen guter Qualität eine stärkere Hangneigung auf als 
die Wiesen schlechter Qualität. Das könnte ein möglicher Grund für die Unter-
schiede in der Anzahl Rote-Liste-Arten sein. Den Zusammenhang zwischen 
Hangneigung und Rote-Liste-Arten wurde bereits in einer anderen Studie festge-
stellt. Olsson et al. (2009) fanden ebenfalls mehr Rote-Listen-Arten bei stärkerer 
Hangneigung. Gleichzeitig aber stieg bei Olsson et al. (2009) mit der Hangnei-
gung auch die Artenzahl. In dieser Arbeit konnte nur den Zusammenhang mit der 
Rote-Liste-Arten bestätigt werden, nicht aber jener mit der Artenzahl (Tabelle 9). 
 
Streudeckung 
Die Streudeckung ist bei Wiesen guter Qualität signifikant höher (Tabelle 9) und 
könnte möglicherweise ebenfalls einen Einfluss auf die geringere Artenzahl ha-
ben. Foster & Gross (1998) haben in ihrer Untersuchung den Einfluss der Streu-
deckung auf die Artenzahl und den Setzlingen von krautigen Pflanzen beschrie-
ben. Sie haben untersucht, wie sich die Zugabe von Stickstoff und der damit re-
sultierenden Vegetations-Biomassensteigerung auf die Artenzahl der krautigen 
Pflanzen auswirkt. Eine hohe Streudeckung hat eine hemmende Wirkung auf die 
Ansiedlung neuer Setzlinge krautiger Pflanzen und kann so die Artenvielfalt redu-
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zieren. Weiter beschreiben Foster & Gross (1998), dass eine höhere Streude-
ckung und Vegetations-Biomasse signifikant weniger Licht auf den Boden lässt 
und so die Ansiedlung neuer Pflanzen und Artenvielfalt hemmen kann. Die Streu-
deckung der in dieser Arbeit untersuchten Wiesen könnten, basierend auf die Un-
tersuchung von Foster & Gross (1998), möglicherweise die unterschiedliche Ar-
tenzahl mitbegründen den tatsächlich haben die Wiesen guter Qualität eine hö-
here Biomasse (Vegetation Total) und eine erhöhte Streudeckung (Tabelle 9). 
 
Bodenchemie 
Die Bodenchemische Analyse brachte zwei signifikante Unterschiede hervor. Zum 
einen haben Wiesen guter Qualität signifikant weniger Stickstoff (N), und zum 
anderen haben sie einen signifikant höheren pH-Wert (Tabelle 9).  
Der Gehalt an pflanzenverfügbarem Stickstoff in den Böden ist Teil unzähliger 
Studien und Berichten und wird oft als Treiber von Artenverlust beschrieben (z.B. 
Bobbink et al., 1998; Critchley et al., 2002; De Schrijver et al., 2011; Foster & 
Gross, 1998; Kägi et al., 2002).  
Demgegenüber beobachtete Briemle (2006) in seiner Langzeit Untersuchung 
über 22 Jahren hingegen, dass Wiesen mit einer leichten Düngung (NPK-Dünger) 
eine höhere Artenzahl beherbergten. Ob nun ein Zusammenhang von Stickstoff 
(N) mit der Artenzahl oder der Rote-Liste-Arten beziehungsweise Charakter- und 
Häufige Arten (Wertigkeit Vegetation, Kapitel 2.4.5) besteht, wird im nachfolgen-
den Kapitel 4.2 genauer diskutiert.  
Die Diskrepanz des Stickstoffgehalts beider Wiesenqualitäten ist nicht endgültig 
erklärbar, dennoch konnten mögliche Ursachen herausgefunden werden. 
Beide Hauptnährelemente Stickstoff (N) und Phosphor (P) sind in einer grösseren 
Menge in Wiesen schlechter Qualität vorhanden und beide können durch Dün-
gerbeigabe in den Boden gelangen und auch durch Atmosphärische Stickstoffein-
träge (Finck, 2007). Die Diskrepanz des Stickstoffgehaltes kann aber mit grosser 
Wahrscheinlichkeit nicht durch atmosphärischen Stickstoffeinträge (Bobbink et 
al., 1998) begründet werden, da die beiden Wiesenqualitäten teilweise sehr nahe 
beieinander oder sogar angrenzend aneinander lagen. Viel wahrscheinlicher ist, 
dass der Unterschied von der Bewirtschaftung in der Vergangenheit, also vor der 
Aufnahme in das Inventar, herrührt. Dies weil die Wiesen guter Qualität vermut-
lich deutlich länger als Trockenwiese bewirtschaftet werden als die Wiesen 
schlechter Qualität. Weiter könnte der erhöhte Nährstoffgehalt von negativen 
Randeffekten durch unmittelbar umliegende landwirtschaftliche Nutzflächen wie 
Acker entspringen (Baier & Tischew, 2004).  
Diese Annahme kann durchaus zutreffen, da aus Gesprächen mit den Bewirt-
schaftern herausging, dass gewisse Wiesen schlechter Qualität, frisch oder teil-
weise noch gar nicht zum Inventar der Trockenwiesen und -weiden, regionaler 
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Bedeutung gehören. Zudem waren einige Wiesen schlechter Qualität, sehr klein-
flächig, schmal oder direkt angrenzend an intensiv genutzter Landwirtschaftlicher 
Nutzflächen. Ein plausibler Grund für die erhöhten Stickstoff- und Phosphorgehäl-
ter könnten negative Randeffekten (Baur, 2003) sein oder auch durch die vorhe-
rige Bewirtschaftung, bei der möglicherweise noch gedüngt wurde. Die Eutro-
phierung von Trockenwiesen, bedingt durch anliegende Ackerflächen bestätigte 
auch Baier & Tischew (2004). Baier & Tischew (2004) fanden heraus, dass je nä-
her die Ackerfläche von der Trockenwiese ist desto höher ist der Eutrophierungs-
grad der Trockenwiesen.  
Die beiden pH-Werte unterscheiden sich signifikant voneinander, trotzdem liegen 
sie mit einem Wert von 7.34 bei guten beziehungsweise 7.10 bei schlechten Wie-
senqualitäten immer noch im schwach alkalischen beziehungsweise neutralen Be-
reich (Finck, 2007). Hier ist es interessant zu sehen, dass trotz des signifikanten 
pH-Wert der Wiesen guter Qualität, die Artenvielfalt nicht höher ist. Auch bei den 
Ergebnissen der Forschenden gehen die Resultate in beide Richtungen. So beo-
bachteten Critchley et al. (2002) und Pärtel (2002) einen positiven Zusammen-
hang von pH-Wert und Artenzahl. Andere Forschende wie beispielsweise Schuster 
& Diekmann (2003) beobachteten dass die Artenvielfalt eine «Buckelkurve» auf-
weist und die höchste Artenvielfallt sich bei pH 5-6 befand. 
 
Zeigerwerte 
Die Zeigerwerte weisen an einigen Stellen signifikante Unterschiede auf (Tabelle 
9). Konsequentermaßen ist die Reaktionszahl bei den Wiesen guter Qualität sig-
nifikant höher. Dieser Wert wird daher führen, da der pH-Wert der Böden eben-
falls signifikant höher ist bei Wiesen guter Qualität (Tabelle 9). 
Es mag auf den ersten Blick erstaunen, dass die durchschnittliche Lichtzahl signi-
fikant tiefer und die durchschnittliche Nährstoffzahl signifikant höher ist bei Wie-
sen guter Qualität (Tabelle 9).  
Die durchschnittliche Feuchtezahl weist hingegen keine signifikanten Unter-
schiede auf. Boch et al. (2019) stellte in seiner Studie über Trockenwiesen und -
weiden in der Schweiz von nationaler Bedeutung fest, dass bei der Folgeerhe-
bung zehn Jahre später die durchschnittliche Lichtzahl abgenommen und sich die 
durchschnittliche Nährstoffzahl erhöht hatte. Er deutet diese Änderung über den 
Zeitraum von zehn Jahren als Abnahme der Qualität dieses Lebensraumes. 
Möglicherweise rühren Resultate der vorliegenden Arbeit daher, dass die Wiesen 
guter Qualität die seit längerer Zeit als Trockenwiese und -weiden nationaler Be-
deutung bewirtschaftet werden. 
Da es sich um die Vegetationsaufnahmen in dieser Arbeit um Momentan Aufnah-
men beziehungsweise Ersterhebungen handelt, ist der Vergleich mit Boch et al. 
(2019) lediglich ein Erklärungsansatz und könnte mit einer Folgeerhebung zu ei-
nem späteren Zeitpunkt angegangen werden.  
ZHAW LSFM Bachelorarbeit Marc-Olivier Büchler 
29 
4.2 Abhängigkeit der aktuellen Wiesenqualität von Umweltfaktoren 
Umweltparameter 
Die Artenzahl und der Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung) hängen stark mit 
der Hangneigung zusammen und nehmen bei grösser werdenden Hangneigung 
ab (Abbildung 8 und Tabelle 10). Ganz im Gegenteil zur Wertigkeit Vegetation 
(Kapitel 2.4.5), die bei grösser werdenden Hangneigung zunimmt (Abbildung 8 
und Tabelle 10).  
Teile dieser Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen von Olsson et al. (2009) 
der in seiner Studie auch festgestellt hat, dass das Vorkommen von Rote-Liste-
Arten positiv mit der Hangneigung zusammenhängt. Im Unterschied zu Olsson et 
al. (2009), verhaltet sich die Artenzahl in dieser Arbeit genau umgekehrt und 
nimmt mit grösser werdenden Hangneigung ab. Eine Artenzahl Abnahme be-
schrieb Turtureanu et al. (2014) in seiner Studie und fand heraus, dass steigende 
Hangneigung negativ mit der Artenzahl zusammenhängt bei kleinen Vegetations-
Aufnahmeflächen von 1-10m2. Die Diskrepanz könnte so erklärt werden, dass die 
wirklich typischen und seltenen Arten für Trockenwiesen und -weiden sich auf 
steilen Hängen eher zurecht finden und triviale Arten sich weniger zurecht fin-
den, da die steileren Hänge kein passendes Habitat mehr für sie boten.  
Das Maximale Makrorelief hat mit der Wertigkeit Vegetation ebenfalls einen posi-
tiven Zusammenhang. Genau wie es auch Turtureanu et al. (2014) bestätigte, 
hat eine höhere Heterogenität der Bodenstruktur eine begünstigende Wirkung 
auf die typischen und seltenen Arten (Wertigkeit Vegetation) zu haben. 
 
Vegetationsparameter 
Die Streudeckung hatte einen negativen Zusammenhang mit dem Log10(Kräuter-
deckung/Gräserdeckung) und drückt sich so aus, dass bei steigender Streu die 
Kräuterdeckung abnimmt (Tabelle 10). Die Streudeckung wurde bereits in ande-
ren Studien (z.B. Foster & Gross, 1998; Ruprecht & Szabó, 2012) als negativer 
Einflussfaktor auf die Ausbreitung und Etablierung von Samen der Krautigen 
Pflanzen beschrieben. Die Streudeckung wirkt als «Falle» für die Samen und 
kann verhindern dass sie auf den Boden gelangen (Ruprecht & Szabó, 2012). 
Auch wirkt Die Streudeckung als mechanische Barriere und kann eine hemmende 
Wirkung auf die Keimlinge der krautigen Pflanzen haben (Foster & Gross, 1998). 
Die Streudeckung hat zwar keinen signifikanten negativen Zusammenhang mit 
Artenzahl (Tabelle 10), wohl aber ist zu bemerken, dass die Wiesen guter Quali-
tät durchschnittlich weniger Arten beinhalten und eine höhere durchschnittliche 
Streudeckung aufweisen (Tabelle 9). Die Kumulation der Streu könnte aus zu ex-
tensiver Nutzung der Weisen (Röder et al., 2006; WallisDeVries et al., 2002) ent-
springen und durch Lichtmangel am Boden und der schwierigen Ausgangslage für 
krautige Pflanzen zu einer Vergrasung der Vegetation führen (Röder et al., 2006; 
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Ruprecht & Szabó, 2012) und zu einem Rückgang der lichtbedürftigen, typischen 
Trockenwiesenarten führen (Röder et al., 2006). Diese Folge begründet auch, 
wieso das bei Abnahme des Log10(Kräuterdeckung/Gräserdeckung), die durch-
schnittliche Lichtzahl ebenfalls abnimmt (Tabelle 10).  
Vergleicht man Die Streudeckung mit der durchschnittlichen Lichtzahl, ist die Re-
gression signifikant negativ und deutet klar darauf hin, dass Die Streudeckung 
einen negativen Einfluss auf die Lichtzahl hat (Abbildung 10).  
 
 
Abbildung 10 Regression der Streudeckung mit durchschnittlichen Lichtzahl, Lichtzahl=3.8-0.005x, 
p = 0.042. Die durchschnittliche Lichtzahl ist negativ durch die Streudeckung beeinflusst. 
Die signifikant tiefere durchschnittliche Lichtzahl bei Wiesen guter Qualität 
könnte möglicherweise durch die signifikant höhere Streudeckung begründet 
werden (Tabelle 9), da die Streudeckung einen augenscheinlichen Einfluss auf die 
durchschnittliche Lichtzahl hat (Abbildung 10).  
Ein Wiederspruch zeigt sich mit der Wertigkeit Vegetation, die durch Die Streude-
ckung positiv beeinflusst ist (Tabelle 10). Wie dieser Wiederspruch zustande 
kommt lässt sich im Rahmen dieser Arbeit nicht abschliessend sage. Möglich ist, 
dass die Wertigkeit Vegetation und die Streudeckung garkeinen Kausalzusam-
menhang haben. Dies müsste in einer weiteren Arbeit genauer untersucht wer-
den. 
 
Bodenchemie 
Der Anteil Phosphor im Boden hat einen marginal signifikanten, negativen Zu-
sammenhang mit der Artenzahl und ist der einzige Bodenchemische Parameter 
der überhaupt einen signifikanten Zusammenhang mit der Artenzahl aufweist 
(Tabelle 10). Interessanterweise reagiert die Wertigkeit Vegetation nicht sensibel 
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auf den Phosphorgehalt im Boden, sie zeigt aber einen signifikant negativen Zu-
sammenhang mit dem Stickstoffgehalt und dem organischen Kohlenstoffgehalt 
(Tabelle 10). 
Viele Studien (Bobbink et al., 2010, 1998; Critchley et al., 2002; De Schrijver et 
al., 2011; Roth et al., 2013) beschreiben, dass die Eutrophierung also die Nähr-
stoffeinträge / -anreicherung der Böden durch Düngung oder atmosphärischen 
Stickstoffeintrag, zu einer Verarmung des Artenreichtums führt. Besonders bei 
oligo- bis mesotrophischen Böden nimmt der Effekt von Stickstoffeinträgen und 
der daraus folgenden Verdrängung charakteristischer Arten durch nitrophile Ar-
ten besonders stark (Bobbink et al., 1998). Womit es nicht erstaunlich ist, dass 
besonders die Artenzahl und die Wertigkeit Vegetation auf den steigendem Stick-
stoffgehalt beziehungsweise Phosphorgehalt sensibel reagiert.  
Die Eutrophierung von Trockenwiesen bedingt durch Randeffekte untersuchte 
Baier & Tischew (2004). Sie stellten fest, dass je näher die Ackerfläche von der 
Trockenwiese ist desto höher ist der Eutrophierungsgrad der Trockenwiesen. Auf 
die Bewirtschaftung der umliegenden Landwirtschaftlicher Nutzfläche ist deswe-
gen besonders Wert zu legen, für den Erhalt der typischen und seltenen Arten 
der Trockenwiesen. Eine Aushagerung der Trockenwiesen, um eine Nährstoffre-
duktion wie Stickstoff (N), Phosphor (P) oder Kalium (K) zu hervorrufen, könnte 
durch Mahd bewerkstelligt werden und den typischen und seltenen Arten von 
Trockenwiesen zugutekommen (Röder et al., 2006). Röder et al. (2006) fügt 
aber hinzu, dass der Rückgang von Phosphat- und Kaliumgehalt durch Mahd re-
lativ lange dauert. Smits et al. (2008) stellte fest, dass eine Düngung der Wiese 
in der Vergangenheit mit Phosphor reichem Dünger, bis zu 25 Jahren nach der 
letzten Beigabe einen Effekt im Boden aufweist. 
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5 Schlussfolgerung und Ausblick 
Nicht nur die Bodeneigenschaften spielen eine zentrale Rolle beim Fördern und 
Erhalten von Trockenwiesen und -weiden, sondern auch die Bewirtschaftung. 
Aus den im Rahmen dieser Arbeit erforschten Themen lassen sich nachfolgende 
Schlüsse ziehen. 
Die Hangneigung spielt eine wichtige Rolle bei der Artenzusammensetzung und 
kann den seltenen und typischen Arten von Trockenwiesen und -weiden beson-
ders entgegenkommen. Dies wurde auch über diese Arbeit hinaus von Forschen-
den wie Olsson et al. (2009) oder Turtureanu et al. (2014) bestätigt und sollte 
bei der Suche potentieller Standorte neuer Trockenwiesen und -weiden unbe-
dingt beachtet werden. 
Die Heterogenität des Bodens, in dieser Arbeit mit dem maximalen Makrorelief 
gemessen, konnte als begünstigend für die seltenen und typischen Arten von 
Trockenwiesen und -weiden bestätigt werden. 
Die Anhäufung der Streu könnte möglicherweise auf die Bewirtschaftungsintensi-
tät zurückzuführen sein. Dass die Streuanhäufung negative Einflüsse auf die Ar-
tenzahl und Lichtzahl hatte, unterstreicht dass die Bewirtschaftungsintensität der 
Wiese ein wichtiger Faktor ist und einen starken Einfluss auf die Artenvorkom-
men haben kann. 
Der Standort muss mager sein und mager gehalten werden. Ein geringer Stick-
stoff- und Phosphorgehalt ist eminent wichtig, um die Artenzahl beziehungsweise 
die seltenen und typischen Arten von Trockenwiesen und -weiden zu fördern. 
Weiter zeigte der organische Kohlenstoffgehalt einen negativen Einfluss auf das 
Vorkommen der seltenen und typischen Arten von Trockenwiesen und -weiden 
und muss ebenfalls bei Beurteilungen genauer betrachtet werden. 
Der geografische Standort und die Grösse der Objekte spielen eine wichtige Rolle 
für den Erhalt der Artenvielfalt. Negative Randeffekte wie Nährstoffeinträge in Tro-
ckenwiesen und -weiden von zu nahe gelegenen Acker konnte Baier & Tischew 
(2004) bestätigen. Ein Beispiel für nicht günstig gelegene Trockenweisen und -
weiden, die im Rahmen dieser Arbeit untersucht wurden, bilden die Flächen 
ZH3130024 und ZH3130025 in Dättlikon (ZH). Beide Wiesen liegen unterhalb ei-
nes intensiv genutzten Ackers und sind sehr kleinflächig (Abbildung 11). Ein opti-
malerer Standort ist beispielsweise die Fläche ZH 3130022, gleich oberhalb des 
Ackers, die durch ihre Lage und des dazwischen liegenden Weges kaum vom Acker 
beeinflusst werden kann (Abbildung 11). 
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Abbildung 11 Beispiel von negativen Randeffekten: Rote Fläche unten rechts ZH3130025, schlechte 
Qualität, angrenzend an einen Acker (Helle Fläche oberhalb), Grüne Fläche ZH 3130022: Wiese guter 
Qualität, Quelle: GIS ZH 
 
Im Rahmen dieser Arbeit konnte einiges über die Bodenverhältnisse und die Ve-
getation herausgefunden werden.  
Offen bleibt jedoch bei den Bodenchemischen Parameter, ob der Kaliumgehalt in 
den Böden, welcher ebenfalls ein Hauptnährelement ist, einen Einfluss auf die 
Vegetation haben kann.  
Weiter stellte Boch et al. (2019) in seiner Untersuchung eine Verschlechterung 
der Nährstoff- und Lichtzahlen der Trockenwiesen und -weiden nationaler Bedeu-
tung fest. Da die Untersuchungsflächen dieser Arbeit permanent markiert und 
somit leicht wiederauffindbar sind, könnte eine Folgeerhebung in Zukunft höchst 
interessante Ergebnisse liefern und einige Diskrepanzen in den Ergebnissen die-
ser Arbeit erklären.  
Zuletzt könnte versuchsweise bei einer oder mehreren Wiesen, bei denen eine 
Vergrasung (Kräuter-/Gräserdeckung<1) festgestellt wurden, die Bewirtschaf-
tungsintensität erhöht werden durch einen weiteren Schnitt vor dem Winter. Da-
mit könnte über mehrere Jahre geprüft werden, ob die Gräserdeckung reduziert 
wird und mehr krautige Pflanzen wachsen. 
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Anhang D Excel Tabelle (Auschnitt) 
Qualität TWW-Ob-
jekt 
Gemeinde GPS/Plot 
Nr. 
Breitengrad Längengrad h ü. M Datum 
Gut 3060012 Zell (ZH) 10 47.447883 8.803523 599 16.09.2019 
Gut 3060012 Zell (ZH) 11 47.447787 8.803222 582 16.09.2019 
Gut 3060012 Zell (ZH) 12 47.447512 8.802142 573 16.09.2019 
Schlecht 3060015 Zell (ZH) 16 47.452729 8.822845 600 16.09.2019 
Schlecht 3060015 Zell (ZH) 17 47.452386 8.822974 590 16.09.2019 
Schlecht 3060015 Zell (ZH) 18 47.45227 8.823254 583 16.09.2019 
Gut 3060016 Zell (ZH) 19 47.45421 8.823717 649 17.09.2019 
Gut 3060016 Zell (ZH) 20 47.453773 8.823361 655 17.09.2019 
Schlecht 3060018 Zell (ZH) 25 47.453247 8.823413 606 17.09.2019 
Schlecht 3060018 Zell (ZH) 26 47.452969 8.823276 603 17.09.2019 
Schlecht 3060018 Zell (ZH) 27 47.4528 8.823558 585 17.09.2019 
Gut 3020019 Elsau 28 47.496178 8.815926 516 28.08.2019 
Gut 3020019 Elsau 29 47.495954 8.81617 515 28.08.2019 
Gut 3020019 Elsau 30 47.49588 8.816313 519 28.08.2019 
Gut 3020020 Elsau 31 47.495744 8.816152 508 27.08.2019 
Gut 3020020 Elsau 32 47.496119 8.815704 510 27.08.2019 
Gut 3020020 Elsau 33 47.496366 8.815577 511 27.08.2019 
Schlecht 3020018 Elsau 34 47.496693 8.815574 516 28.08.2019 
Schlecht 3020018 Elsau 35 47.496804 8.815212 507 28.08.2019 
Schlecht 3020018 Elsau 36 47.496568 8.815182 508 28.08.2019 
Schlecht 3020017 Elsau 37 47.495136 8.815216 508 27.08.2019 
Schlecht 3020017 Elsau 38 47.494852 8.81582 508 27.08.2019 
Schlecht 3020017 Elsau 39 47.49505 8.815507 509 27.08.2019 
Gut 3020024 Elsau 40 47.499666 8.823864 557 28.08.2019 
Gut 3020024 Elsau 41 47.499331 8.823488 535 28.08.2019 
Gut 3020024 Elsau 42 47.499441 8.823164 534 28.08.2019 
Gut 3020025 Elsau 43 47.499664 8.822559 543 28.08.2019 
Gut 3020025 Elsau 44 47.499327 8.822272 527 28.08.2019 
Gut 3020025 Elsau 45 47.499462 8.821309 528 28.08.2019 
Schlecht 3020027 Turbenthal 46 47.435927 8.881311 604 11.09.2019 
Schlecht 3020027 Turbenthal 47 47.436177 8.882585 601 11.09.2019 
Schlecht 3020027 Turbenthal 48 47.436325 8.883092 601 11.09.2019 
Gut 3020030 Turbenthal 49 47.437647 8.885293 614 11.09.2019 
Gut 3020030 Turbenthal 50 47.437729 8.885119 620 11.09.2019 
Gut 3020030 Turbenthal 51 47.437937 8.884768 637 11.09.2019 
Gut 3130022 Dättlikon 52 47.528458 8.620222 486 26.08.2019 
Gut 3130022 Dättlikon 53 47.528746 8.620202 491 26.08.2019 
Gut 3130022 Dättlikon 54 47.528644 8.620667 500 26.08.2019 
Schlecht 3130017 Dättlikon 55 47.532621 8.618052 582 29.07.2019 
Schlecht 3130017 Dättlikon 56 47.532572 8.618174 571 29.07.2019 
Schlecht 3130017 Dättlikon 57 47.532539 8.618071 578 29.07.2019 
Schlecht 3130024 Dättlikon 58 47.528059 8.619038 459 24.09.2019 
Schlecht 3130024 Dättlikon 59 47.528014 8.619095 460 24.09.2019 
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Schlecht 3130024 Dättlikon 60 47.528079 8.619107 457 24.09.2019 
Schlecht 3130025 Dättlikon 61 47.527458 8.621221 458 24.09.2019 
Schlecht 3130025 Dättlikon 62 47.527519 8.621116 463 24.09.2019 
Schlecht 3130025 Dättlikon 63 47.527554 8.620859 459 24.09.2019 
Gut 2090052 Dättlikon 64 47.526324 8.629466 504 29.07.2019 
Gut 2090052 Dättlikon 65 47.526321 8.629281 476 29.07.2019 
Gut 2090052 Dättlikon 66 47.526027 8.629411 496 29.07.2019 
Gut 2090051 Dättlikon 67 47.525785 8.629133 487 26.08.2019 
Gut 2090051 Dättlikon 68 47.52553 8.629927 494 26.08.2019 
Gut 2090051 Dättlikon 69 47.525449 8.629659 485 26.08.2019 
Gut 2090049 Dättlikon 70 47.524592 8.629387 457 24.09.2019 
Gut 2090049 Dättlikon 71 47.524406 8.629684 461 24.09.2019 
Gut 2090049 Dättlikon 72 47.524187 8.630033 469 24.09.2019 
Schlecht 3030016 Embrach 73 47.520238 8.582784 417 21.08.2019 
Schlecht 3030016 Embrach 74 47.520262 8.583356 419 21.08.2019 
Schlecht 3030016 Embrach 75 47.520041 8.584239 424 21.08.2019 
Gut 2090027 Freienstein-Teufen 76 47.535289 8.60032 495 30.09.2019 
Gut 2090027 Freienstein-Teufen 77 47.534908 8.601167 500 30.09.2019 
Gut 2090027 Freienstein-Teufen 78 47.534708 8.601449 495 30.09.2019 
Schlecht 2090025 Freienstein-Teufen 79 47.540185 8.58145 458 30.09.2019 
Schlecht 2090025 Freienstein-Teufen 80 47.540484 8.581632 467 30.09.2019 
Schlecht 2090025 Freienstein-Teufen 81 47.540784 8.581719 478 30.09.2019 
Gut 2090022 Freienstein-Teufen 83 47.546648 8.575577 475 01.10.2019 
Gut 2090022 Freienstein-Teufen 84 47.546673 8.57539 477 01.10.2019 
Gut 2090022 Freienstein-Teufen 85 47.546799 8.5754 491 01.10.2019 
Schlecht 2090021 Freienstein-Teufen 86 47.54716 8.575702 498 01.10.2019 
Schlecht 2090021 Freienstein-Teufen 87 47.546884 8.575042 494 01.10.2019 
Schlecht 2090021 Freienstein-Teufen 88 47.547203 8.575121 498 01.10.2019 
Gut 2090018 Freienstein-Teufen 89 47.550915 8.577198 491 30.09.2019 
Gut 2090018 Freienstein-Teufen 90 47.550932 8.577335 495 30.09.2019 
Gut 2090018 Freienstein-Teufen 91 47.550749 8.578281 487 30.09.2019 
Schlecht 2090019 Freienstein-Teufen 92 47.556719 8.565911 418 01.10.2019 
Schlecht 2090019 Freienstein-Teufen 93 47.556707 8.566112 420 01.10.2019 
Schlecht 2090019 Freienstein-Teufen 94 47.556657 8.565809 415 01.10.2019 
Schlecht 3020045 Turbenthal 95 47.442118 8.902321 708 18.09.2019 
Schlecht 3020045 Turbenthal 96 47.442116 8.902765 707 18.09.2019 
Schlecht 3020045 Turbenthal 97 47.442289 8.902649 722 18.09.2019 
Gut 3060016 Zell (ZH) 23/24 47.453562 8.8233 613 17.09.2019 
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Aufgabenstellung 
• Ausgangslage 
• Zielsetzungen 
• Zusätzliche 
Auftrags-moda-
litäten 
 
Ausgangslage 
Trockenwiesen und -weiden sind im Laufe des letzten Jahrhunderts in 
der Schweiz extrem zurückgegangen. Typische, artenreiche Bestände 
existieren insbesondere im Mittelland kaum noch. Für Management 
und Renaturierungsmassnahmen ist es wichtig zu wissen, wie die Bo-
denverhältnisse aussehen müssen, damit darauf noch oder wieder ein 
artenreicher Magerrasen gedeihen kann. So könnte man Massnah-
men auf Flächen konzentrieren, die bodenkundlich überhaupt erfolgs-
versprechend sind bzw. gegebenenfalls in Renaturierungs- / Aus-
gleichsverfahren durch Oberbodenabtrag / -inversion wieder geeig-
nete Bedingungen schaffen. Die Arbeit wird daher in Kooperation mit 
der Fachstelle Naturschutz des Kantons Zürich "gute" und 
"schlechte"/ehemalige Magerrasenflächen bezüglich Vegetation und 
Bodenverhältnissen verglichen. Im Rahmen der Semesterarbeit 2 wur-
den bereits die Bodenproben analysiert. Nun soll anschliessend, im 
Rahmen der Bachelorarbeit eine Synthese, zwischen der Vegetations- 
und der Bodeneigenschaft gemacht werden und mögliche Voraussa-
gen über die optimalen Bodenbedingungen für Magerwiesen, gemacht 
werden. 
 
Forschungsfragen 
- Was sind die Unterschiede bezüglich Vegetation und die 
Bodenverhältnisse von «guten» bzw. «schlechten» / 
ehemaligen Magerrassenflächen? 
- Kann man durch die Bodeneigenschaften auf die Vege-
tation schliessen und so den Vegetationstypen in Zu-
kunft neubilden? 
- Können Voraussagen getroffen werden über den Vege-
tationstypen, wenn die Bodeneigenschaften bekannt / 
beeinflusst werden? 
- Ist ein Muster in der Vegetation- bzw. Bodeneigenschaft 
zu erkennen, wenn man die Unterschiedlichen Mager-
wiesen Qualitäten vergleicht? 
 
Zielsetzung 
- Die Liste der Umweltparameter soll erweitert werden mit 
der Topografie und der Bodenoberfläche und -struktur 
- Vegetationsaufnahmen sämtlicher Flächen sollen ge-
plant und ausgeführt werden 
- Mittels Berechnung statistischer Modelle, den Arten-
reichtum bzw. Vorkommen von typischen Arten in Ab-
hängigkeit von Boden- und sonstigen Umweltvariablen 
versuchen vorhersagen  
 
 
Zusätzliche Auftragsmodalitäten 
Erwartete Resultate 
• Bachelorarbeit gemäss Weisungen ZHAW 
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• Elektronische Kopie der Bachelorarbeit 
• Alle erhobenen Daten in elektronischem Format (gut do-
kumentiert) 
• Präsentation für Forschungsgruppe & Fachstelle Natur-
schutz ZH 
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